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Магистерская диссертация по теме «Экспериментальная отработка бака 
высокого давления» содержит 96 страницу,таблиц 9, 28 рисунков и 21 
библиографических источников.
БАК ВЫСОГО ДАВЛЕНИЯ, ЛЕЙНЕР, КОМПОЗИЦИОННАЯ ОБОЛОЧКА, 
ВАНТЫ, МОДУЛЬ УПРУГОСИ
В данной магистерской диссертации представлены исследования и расчет 
конструкции бака высокого давления. Работа состоит из пояснительной 
записки.
В магистерской диссертации определены эксплуатационные 
характеристики бака высокого давления, параметры бака высокого давления, 
этапы создания бака высокого давления, программа создания отработочного 
бака высокого давления выполнен сравнительный анализ отработки 
технологии изготовления и испытаний.
В данном проекте были проведены исследования и расчет конструкции 
бака высокого давления в котором были выявление технические 
характеристики бака высокого давления.
В данной работе разработаны подходы и методики испытаний металло­
композитных баков, система контроля качества и испытаний при 
изготовлении.
Приведена сравнительная оценка характеристики баков высокого давления и 
результаты работ на перспективы развития.
"The Experimental Working Off of a Tank of High Pressure"
The master thesis on the subject "The Experimental Working Off of a Tank of 
High Pressure" contains the 96 rd page, tables 9, 28 of Figures and 22 
bibliographic sources.
TANK OF VYSY PRESSURE, LINER, COMPOSITION JACKET, GUYS, 
UPRUGOS MODULE
In this master thesis researches and calculation of construction of a tank of high 
pressure are provided. Operation consists of the explanatory note.
In the master thesis utilization properties of a tank of high pressure, parameters of a 
tank of high pressure, stages of creation of a tank of high pressure are defined, the 
program of creation of an otrabotochny tank of high pressure the comparative 
analysis of working off of manufacturing techniques and tests is made, theoretical 
and estimated research problems were advanced.
In special part of this project Researches and calculation of construction of a 
tank of high pressure in which there were detection technical characteristics of a 
tank of high pressure were conducted.
In this operation approaches and techniques of tests of metal-composite tanks, 
the monitoring system of quality and tests in case of manufacture are developed. 
The comparative assessment of the characteristic of tanks of high pressure and 
results of operations on development perspectives is given.
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ВВЕДЕНИЕ
Основными направлениями совершенствования конструкций космических 
аппаратов (КА) являются увеличение их срока активного существования (САС), 
оптимизация массы полезной нагрузки, энерговооруженности, 
тяговооруженности, повышение надежности. Исторически в России (СССР) 
сложилась практика прямого выведения КА на геостационарную орбиту, когда 
разгонные блоки (РБ) ракет-носителей (PH) выводят КА в заданную орбитальную 
точку. Однако с появлением новых КА с увеличенными весовыми 
характеристиками энергетические возможности PH «Протон» с РБ «Бриз-М» не 
обеспечивают задачу прямого выведения. В качестве альтернативы возможно 
использование схемы выведения КА на заданную орбиту с использованием 
двигателей самих КА. Для этого решаются задачи выбора оптимальных 
баллистических схем полета КА на орбиту с использованием двигателей малой 
тяги.
Одно из перспективных направлений решения поставленных задач 
заключается в широком использовании электрореактивных (в ряде источников - 
электроракетных) двигательных установок (ЭРДУ). С помощью ЭРДУ может 
быть реализована задача довыведения КА с промежуточных орбит на рабочие 
(например, на геостационарные). Использование ЭРДУ в КА в большинстве 





Разработка КБВД является одним из элементов технологии создания 
ракетно-космической и транспортной техники нового поколения по Перечню 
критических технологий Российской Федерации и является актуальным 
направлением развития космической техники.
Бак высокого давления спроектирован с учетом существующих правил 
проектирования изготовления и контроля качества изделий космического 
назначения, выработанных в ходе создания стандартов по данному виду 
продукции в американском и европейском космических агенствах. Показано, 
что при соблюдении определенных требований к технологии возможно 
изготовление КБВД на уровне лучших зарубежных образцов.
На основе анализа характера повреждений конструкций из 
композитных материалов редложен комплекс мер по сохранению 
целостности бака в процессе изготовления и испытаний.
Разработаны подходы и методики испытаний металло-композитных 
баков, система контроля качества и испытаний при изготовлении.
Анализ существующих образцов металло-композитных баков высокого 
давления и результаты работ по созданию технологии отработки и 
испытаний на АО «ИСС» показали, что у российской промышленности 
имеются все возможности для изготовления оборудования подобного типа с 
надлежащим качеством и характеристиками, не уступающими современным 
разработкам зарубежных производителей космической техники. При этом 
стоит отметить, что конкурентоспособные характеристики КБВД во многом 
определяются свойствами композита силовой оболочки. Так как данный 
материал поставляется из-за рубежа, следует признать, что полный цикл 
изготовления баков силами российской промышленности на данный момент 
неосуществим.
Требования предельной массовой оптимизации предопределяют 
наличие, как минимум, 2 типоразмеров КБВД -  для тяжелых и средних КА.
Наиболее перспективными являются КБВД вместимостью 570 и 300 кг 
рабочего тела для современных и перспективных платф орм разработки АО 
«ИСС».
Также, целесообразно рассмотреть номенклатуру из 4-х КБВД 
вместимостью 570, 350, 300 и 150 кг, изготавливаемую на 2-х комплектах 
технологической оснастки и покрывающую весь спектр потребностей АО
«ИСС» на прогнозируемую перспективу. Подход к изготовлению и 
испытаниям таких баков, опробованный в ходе разработки баков на АО 
«ИСС» может быть успешно применен для создания предлагаемой 
номенклатуры.
В настоящей диссертации применены следующие обозначения и сокращения:
а изд - сигнал от испытуемого изделия;
а кт - сигнал от контрольной течи;
а 0 - ф оновый сигнал испытательной камеры;
8 - относительное равномерное удлинение; 
sp - де формации растянутых слоев; 
sc - де формации сжатых слоев; 
ef - разрушающая де ф ормация;
v - коэ ф фициент Пуассона; 
ов - временное сопротивление;
о0 - характерное предельное напряжение для композита;
ат - предел текучести;
у - относительное сужение после разрыва;
m - коэ ф фициент де формационного упрочнения металла;
E  - модуль упругости;
G - модуль сдвига;
G* - прочность межслойного сдвига;
- толщина композита;
h  - толщина композита на экваторе;
P, р  - внутренние давление;
Г - радиус полюсного отверстия;
t0 - характерное время разрушения;
АЭ -  акустическая эмиссия;
АЭ - контроль -  акустико-эмиссионный контроль;
ДУ -  двигательная установка;
ЕРПЗ - естественные радиационные пояса Земли;
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КА -  космический аппарат;
КБВД -  композитный (композиционный) бак (баллон) высокого давления; 
МКЭ -  метод конечного элемента;
НДС -  напряженно-де ф ормированное состояние;
НК -  неразрушающий контроль;
ОКР -  опытно- конструкторская работа;
РБ -  разгонный блок;
РН -  ракета-носитель;
РТ -  рабочее тело;
САС -  срок активного существования;
СКЛ -  солнечные космические лучи;
СПД -  стационарные плазменные двигатели;
СПУ -  система питания и управления;
СХП -  система хранения и подачи;
УКИ - ускоренные климатические испытания;
УРИ -  ускоренные ресурсные испытания;
ЭРД -  электрореактивный двигатель;
ЭРДУ -  электрореактивная двигательная установка.
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